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ABSTRACT 
 
 
 
 
Recent trend has focused on the importance of renewable energy resources in 
the electrical energy production system. Although a number of appealing advantages 
are expected, a large penetration of generation from renewable energy resources may 
cause some undesirable impact on system security and reliability due to the 
uncertainty of their generation output. One of the problems is the fluctuation 
character of wind energy where the output of wind power generation system is 
unpredictable due to the intermittent of wind speed. However, the probability of a 
particular wind speed occurring can be estimated. These can cause the output of a 
wind power plant is neither continuous nor controllable. Power system analysis 
should be able to cope with the influences resulting from the presence of this 
generation scheme. In this thesis, the influences of the integration of the renewable 
energy into power system via determination of Available Transfer Capability (ATC) 
are investigated. To calculate ATC incorporating wind generation, a power flow 
algorithm based on Newton-Raphson technique is used. The output of wind 
generation is determined by Monte Carlo Simulations (MCS). The limits considered 
in this work are bus voltage limit and line thermal limit. Meanwhile the power output 
of a Wind Turbine Generation (WTG) is obtained using the relationship between the 
power output and the wind speed. To model wind speed, common wind speed is used 
in terms of the mean and standard deviation of the wind speed. The proposed method 
has been applied on 5-bus system and IEEE 30-bus system. The result shows the 
improvement of ATC value due to inclusion of wind energy into the power system.  
For 5-bus system, the improvement of ATC value is about 0.28-2.56%, while for 
IEEE 30-bus system the improvement is about 10-23.53%. The ATC value will 
increase based on the variation of power output of wind energy. Meanwhile, WTG 
will contribute to the increase of ATC based on the available wind profile to 
compliment the contribution of ATC from conventional generation.  
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ABSTRAK 
 
 
 
 
Menjadi kebiasaan pada masa kini untuk memberi tumpuan kepada kepentingan 
sumber tenaga diperbaharui dalam sistem pengeluaran tenaga elektrik. Walaupun ia 
mempunyai beberapa kelebihan, penembusan besar penjanaan daripada sumber tenaga 
diperbaharui boleh menyebabkan beberapa kesan yang tidak diingini terhadap sistem 
keselamatan dan kebolehpercayaan kerana ketidaktentuan pengeluaran penjanaannya. 
Salah satu masalah adalah sifat tidak menentu tenaga angin di mana pengeluaran sistem 
penjanaan kuasa angin tidak dapat diduga disebabkan kelajuan angin yang terputus-
putus. Walau bagaimanapun, kebarangkalian kelajuan angin untuk tempoh yang tertentu 
boleh dianggarkan. Hal ini menyebabkan pengeluaran loji kuasa angin adalah tidak 
berterusan dan tidak dikawal. Analisis sistem kuasa yang dilakukan hendaklah dapat 
mengatasi kesan yang terhasil daripada kehadiran skim penjanaan ini. Dalam tesis ini, 
pengaruh integrasi tenaga diperbaharui ke dalam sistem kuasa melalui penentuan 
Keupayaan Pindahan Tersedia (ATC) dikaji. Untuk mengira ATC dengan penjanaan 
angin, algoritma aliran kuasa berdasarkan teknik Newton-Raphson telah digunakan. 
Keluaran penjanaan angin ditentukan oleh Monte Carlo Simulations (MCS). Had yang 
diambilkira dalam kajian ini adalah had voltan bas dan garisan had haba. Sementara itu, 
keluaran kuasa penjana turbin angin (WTG) diperolehi dengan menggunakan hubungan 
antara keluaran kuasa dan kelajuan angin. Untuk mencipta kelajuan angin, model angin 
biasa digunakan dalam segi nilai kelajuan min dan sisihan piawai. Kaedah yang 
dicadangkan ini telah diuji pada sistem 5-bas dan sistem IEEE 30-bas. Hasil kajian 
menunjukkan peningkatan nilai ATC disebabkan oleh kemasukan tenaga angin ke dalam 
sistem kuasa. Untuk sistem 5-bas, peningkatan nilai ATC adalah kira-kira 0.28-2.56%, 
manakala bagi sistem IEEE 30-bas peningkatan kira-kira 10-23.53%. Nilai ATC akan 
meningkat berdasarkan perubahan keluaran kuasa tenaga angin. Sementara itu, WTG 
akan menyumbang kepada peningkatan ATC berdasarkan profil angin yang ada selaras 
dengan sumbangan ATC daripada penjana konvensional. 
